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Resumo

Este trabalho tem como finalidade fazer um esttmimparativo entre ferramentas
gratuitas de Geréncia de Requisitos, fortes aliattasprocesso de desenvolvimento de
sistemas. Pretende servir como apoio na escoll@aipama mais apropriado ao ambiente
dos interessados. Neste trabalho, sdo utilizaéasntsrmas internacionais, que propéem um
sistema de avaliacdo para que seja observada aagiealdos produtos de software. As
ferramentas selecionadas a serem submetidas aio esta: Jeremia, OSRMT, Tiger Pro e

Xuse.

Palavras-chave:Geréncia de Requisitos, ferramentas de Geréndredaisitos.
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1 Introducao

“Aos requisitos estdo associados os principaidlpmas do desenvolvimento de
software. Requisitos que nao refletem as reaisssat@les dos usuarios, incompletos e/ou
inconsistentes, mudangas em requisitos ja acordadasdificuldade para conseguir um
entendimento comum entre usuarios e desenvolvedsdies as principais dificuldades
relatadas, provocando re-trabalho, atrasos no granw, custos ultrapassados e a

insatisfacdo dos clientes e usuarios de softw&kASCHEK, 2002, p.1).

Os requisitos descrevem basicamente as caraic&sist propriedades de um sistema,
0 que o sistema deve ou n&o fazer, bem como ssag;des. Elicitagdo, documentacéo,
andlise e validacdo de requisitos fazem parte deanjunto de atividades executadas pelos
desenvolvedores, chamado de Processo de EngedeaRaquisitos. Uma organizacao que
deseja desenvolver sistemas de qualidade, respeitaazos e custos, deve ter um processo

de requisitos bem definido, entendido e utilizadmg colaboradores.

“Com o passar do tempo, mudangas ocorrem nos r@guidevido a
diversos fatores como erros, inconsisténcias, pno@é organizacionais,
evolucdo do conhecimento dos stakeholders, altesde@ais, etc., exigindo
um grande esforco das empresas para o controleremojgmento dos
mesmos” (GRANDE, s.d., p.1).

Visando apoiar os responsaveis pelo desenvolvimgaiteoftware, foram criadas as
ferramentas para geréncia de requisitos. Essamfentas basicamente tém a capacidade de
coletar, armazenar, manter e gerenciar mudancasedossitos. Dentre as varias solucoes,
encontram-se tanto programas pagos quanto gratoéda uma com suas caracteristicas, que
podem, de acordo com a realidade da empresa, ggaadie forma mais amigavel as
necessidades.
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1.1 Objetivos

O objetivo deste Trabalho de Graduacdo é fazerestundo comparativo entre
ferramentas de Geréncia de Requisitos, podend@ sienapoio aos interessados na escolha
da ferramenta apropriada, de acordo com suas m@ess. Esta comparacao sera feita com a
observacdo e avaliacdo de critérios baseados emasdnternacionais, visando de medir a

gualidade dos softwares.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forncapiulo 2 apresenta a Geréncia de
Requisitos, onde discute conceitos do Processonderibaria de Requisitos. O capitulo 3
aborda a Geréncia de Requisitos nos modelos delgde) mostrando o CMMI e o MPS-BR.
No capitulo 4 séo discutidos os modelos de quadiddel produto de software, expondo a
ISO/IEC 9126, a ISO/IEC 14598 e a ISO/IEC 1211%apitulo 5 demonstra o processo de
avaliacdo das ferramentas selecionadas. No capbtidédo apresentados os resultados do
estudo dos softwares. Finalizando, o capitulo @ssmta as conclusdes a respeito do trabalho

realizado, dificuldades encontradas e trabalhasdat
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2 Geréncia de Requisitos

Geréncia de Requisitos € uma atividade que conr@aralelo com 0s processos da
Engenharia de Requisitos. Assim, primeiramente aeoddado o processo de Engenharia de

Requisitos para posteriormente expor a GeréncRedeisitos propriamente dita.

A Engenharia de Requisitos € um grande processeuplve todas as atividades que
colaboram na producdo de um Documento de Requisite de sua manutencdo com o
decorrer do tempo. Este processo deve ser preceddidon estudo de viabilidade, que, de
acordo com as restricbes do projeto em questd@rndigiara se € viavel ou nao dar

continuidade ao projeto. O estudo de viabilidadeke questdes como:

» Viabilidade operacional: onde se mede o quao adiequa sistema é para a
organizacao;
» Viabilidade técnica: analisa-se se 0s recursosdésrestdo disponiveis e se é viavel

tecnicamente seguir com o projeto;
» Viabilidade de cronograma: estuda-se a razoab#idEmdcronograma do projeto;

» Viabilidade econdmica: onde se analisa o custofimoelo projeto.

Apos esse estudo, com a conclusdo de que o pejgével, comecga-se 0 processo de

Engenharia de Requisitos.

2.1 Processo de Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos tem como objetivo maktha modelagem de sistemas e a
capacidade de analisa-los, permitindo melhor enteamto de suas caracteristicas antes da

implementacéo.

! Documento que contém os servicos e funcionalidgdes sistema deve prover, restricdes, informagébese
o dominio da aplicacéo, bem como restricdes nogssmusado para desenvolver o sistema.
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Vale ressaltar que ndo existe um processo Unidea de geréncia de requisitos. O
processo varia de acordo com varios fatores de arganizacdo: maturidade técnica,

envolvimento em disciplinas, cultura organizaciodalminio da aplicacdo dentre outros.

Basicamente esses processos tém os mesmos peiicacado, andlise e negociacao,
documentacédo e validacdo de requisitos. A Figuepresenta um exemplo de modelo de
processo de engenharia de requisitos de alto (ETONOYA; SOMMERVILLE, 1998,
p.32):

Elicitagédo de N Anqllscane Documentagéao de Validagéo de
. egociagdo de » - » ",
Requisitos N Requisitos Requisitos
Requisitos
4
Informagdes do Documento de
dominio das Requisitos / -
. P ———» Requisitos
necessndg_des do Espeqflcagao do acordados
usuario, Sistema
informagdes de
sistema existente,
regulamentagdes,
padrdes, etc.

Figura 1. Modelo de processo de Engenharia de Reqii@s de alto nivel

A Elicitagdo de Requisitosé uma atividade onde os requisitos sdo descobertos
consultando stakeholdérsnuitas vezes chamada de aquisicdo de requisitogscoberta de

requisitos.

NaAnalise e Negociacdo dos Requisitas requisitos sado analisados detalhadamente
e diferentes stakeholders negociam para definisgequisitos serdo aceitos. Essa atividade &
necessdria, pois inevitavelmente ocorrem confléosre requisitos de diferentes fontes,

requisitos incompletos e incompatibilidade de rsifips com o escopo do projeto.

A Documentacdo de Requisito a atividade onde os requisitos acordados séo
documentados de forma apropriada.

? Todas as pessoas envolvidas direta e indiretarente projeto.
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NaValidagédo de Requisitosos problemas do documento de requisitos séo ddtest

antes que sejam utilizados no desenvolvimentosiersa.

Agora, a Geréncia de Requisitos, que como foi ddaminha em paralelo com os

processos de Engenharia de Requisitos, sera alaordad

2.2 Geréncia de Requisitos

Em todos os estagios do desenvolvimento de sisten@vos requisitos surgem e
mudancas podem ocorrer nos que ja existem. Sed(mdoya e Sommerville (1998, p.113),
geralmente essas mudancgas ocorrem em 50% dositegj@ntes de serem colocados em
atividade. Com isso, fica claro que essas mudapgdem provocar sérios problemas aos

desenvolvedores.

Para minimizar os problemas que podem ocorrergigrgia de Requisitos se faz
necessaria. Basicamente, € um processo que peonijereender e controlar mudancas nos
requisitos de sistemas. Um estudo europeu revedaoggerenciamento dos requisitos dos
clientes € um dos principais problemas no desemaelto e producdo de sistemas
(KOTONOYA; SOMMERVILLE, 1998, p.114).

Os principais objetivos do gerenciamento de rdéggissdao (KOTONOYA;
SOMMERVILLE, 1998, p.114):

» Gerenciar mudancas para requisitos acordados;

» Gerenciar o relacionamento entre requisitos;

» Gerenciar as dependéncias entre documentos desitegue outros documentos
produzidos no processo de Engenharia de Software.



2.2.1 Gerenciamento de mudangas
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O gerenciamento de mudancas esta relacionadocadimentos, processos e padrées

que sao usados para gerenciar mudancas nos resusd sistema (KOTONOYA,

SOMMERVILLE, 1998, p. 116). Essas mudancas podennrecpor diversos fatores. Alguns

deles sao:

Erros, conflitos e inconsisténcia dos requisitos;

Envolvimento do cliente;

Problemas relacionados a técnica, cronograma esgast

Mudancas no ambiente onde funcionara o sistema;

>
>
>
» Mudanca de prioridade dos clientes;
>
>

Mudancgas organizacionais.

O processo de geréncia de mudancgas consiste emsérnta de atividades para

documentar, reportar, analisar, definir custos plementar mudancas de um conjunto de
requisitos. A Figura 2 representa o processo (KODYN; SOMMERVILLE, 1998, p. 124).

Problema Andlise do
Identificado problema e
— ¥ especificagdo da
mudanga

Andlise de
mudangas e custo

Y

Implementacéo de
mudangas

Figura 2. Processo de Gerenciamento de Mudancas

Os trés estagios da figura representam:

Requisitos
revisados

» ldentifica-se algum problema de requisitos, queepen da analise de requisitos,

novas necessidades dos clientes ou de problemescmpais do sistema. Com isso,

0S requisitos sé@o analisados utilizando informagiieproblema e as mudangas sao

propostas;
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» Analisam-se as mudancas propostas e se toma commgoi da quantidade de

requisitos que serdo afetados. Assim, pode-se gabeto as mudancgas custardo (em

termos de tempo e gastos financeiros);

» As mudancas sao implementadas. Uma série de @lésragu uma nova versado do

documento de requisitos é produzida.

Uma parte critica do processo de geréncia de ngadada analise de impacto que as

mudangas causam no resto do sistema. Para lidaessenproblema, tem-se o conceito de

rastreabilidade, que une informacdes justamente pader haver uma analise deste impacto.
Davis (1993) definiu quatro tipos de rastreameKOTONOYA; SOMMERVILLE, 1998, p.

128):

» Rastreamento Backward-from:

documentos ou pessoas;

relaciona requisitossums fontes em outros

» Rastreamento Forward-from: relaciona requisitos paojeto e componentes de

implementacao;

» Rastreamento Backward-to: relaciona o projeto epamantes de implementacdo aos

requisitos.

» Rastreamento Forward-to: relaciona outros docursefgjoe possa ter precedido os

documentos de requisito) aos requisitos relevantes.

A Figura 3 resume os tipos citados acima (KOTONQ®SMMERVILLE, 1998, p.

129):

Planejamento do Negocio

Documento de Requisitos

Rastreamento Forward-to

Rastreamento Forward-from

Especificacio do Projeto

o

Rastreamento Backward-to

=<

Rastreamento Backwarc@m

Figura 3. Tipos de Rastreamento
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2.3 Consideracoes finais

Este capitulo abordou a Geréncia de Requisitvddatle que ocorre em paralelo com
0s processos de Engenharia de Requisitos, quevenvalesde a elicitacdo até a validacéo
dos requisitos. Também foi possivel visualizar acfonamento do gerenciamento das

mudancas bem como a questao da rastreabilidade.

O proximo capitulo abordara os modelos de quadida@diMl e MPS-BR, mais
especificamente o nivel de maturidade 2 — Gerea@aul nivel G — Parcialmente Gerenciado,

respectivamente. Neles, veremos a relacdo comén@Garde Requisitos.



18

3 Geréncia de Requisitos em modelos de qualidade

Neste capitulo, serdo abordados dois modelos aledgde que envolvem a Geréncia
de Requisitos. Primeiramente sera mostrado o CMMgenvolvido pela SEI (Software
Engineering Institute), em particular o nivel detumidade 2 - Gerenciado. Em seguida seré
exposto o MPS-BR (Melhoria de Processo do SoftwBrasileiro), coordenado pela
Associacdo para Promocdo da Exceléncia do Softveasileiro (SOFTEX), mais

especificamente o nivel G — Parcialmente Gerenciado

3.1 CMMI

O CMMI (Capability Maturity Model Integration), ndelo reconhecido mundialmente
por atestar a maturidade dos processos das orgéaegeaem seu nivel de maturidade dois —
Gerenciado, possui uma area de processo chamadaestdo de Requisitos, que visa
satisfazer as necessidades das organizacfes egiorélaforma de organizar os requisitos
providos pelos clientes, de acordo com o progrdssagorojetos. Com isso, pode-se entender

claramente o que deve ser feito e 0 que se espeaamo resultado.

O modelo possui duas representagfes: continuareegdgios. Com isso as
organizagdes podem optar por diferentes caminh@sgleancar sua maturidade. Em ambos

7

0S casos, o0 nivel dois é “Gerenciado”.

Na representacao continua, tém-se niveis de ciuEce 0 agrupamento das areas de
processo se da por categorias. Visa avaliar a chyukc das areas de processo. A Figura 4

demonstra essa representacao:
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5 — Otimizado

4 — Gerenciado Quantitativamente

3 — Definido

2 — Gerenciado

1 - Realizado

0 - Incompleto

Figura 4. Representacao continua do CMMI

A seguir, as definicdes segundo o Modelo de QadédCMMI (PENTEADO, 2007,
p. 4):

> Nivel 0 — Incompleto: um processo é parcialmeraézado ou ndo realizado;

> Nivel 1 — Realizado: um processo realizado satigtados os objetivos
especificos da area de processo e produz alguaiticab

» Nivel 2 — Gerenciado: é um processo realizado ebdéamé planejado e
executado com politicas pré-definidas;

> Nivel 3 — Definido: € um processo gerenciado etaflgs para um conjunto
padrdo de processos da organizacao de acordo @snpaliticas de conduta;

» Nivel 4 — Gerenciado Quantitativamente: um processido e controlado
com ajuda de técnicas quantitativas e estatisticas;

> Nivel 5 — Otimizado: um processo gerenciado quatitdmente, alterado e

adaptado para atender aos objetivos de negéciis apaojetados.
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J& a representagdo por estagios possui niveistigidade e o agrupamento das areas
de processo se d& por niveis. Visa avalia a orggéizcomo um todo. A Figura 5 mostra essa

representacao:

5 — Otimizado

4 — Gerenciado
Quantitativamente

3 — Definido

2 — Gerenciado

1 — Realizado (Inicial)

Figura 5. Representacao por estagios do CMMI

E possivel observar que a representacéo por estélifierentemente da representacgio

continua ndo possui o nivel 0 — Incompleto.

Os requisitos gerados, incluidos ou impostos pedeim devem ser gerenciados de
forma que sejam todos tratados. Assim, mudanc@® sEmpre atualizadas, permitindo o

rastreamento desde a fase de elicitacao até otprodal.

Esta area de processo (Gestdo de Requisitos) passuiinico objetivo especifico,

descrito a seguir:
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3.1.1 SG1 - Gerenciar Requisitos

Este SG (Specific Goal) tem como objetivo gerenasa requisitos e identificar
inconsisténcias nos planos de projeto e quais pwedde trabalho tratados. Possui cinco

praticas especificas:

» SP1.1 — Obter um entendimento dos requisitos

Esta SP (Specific Pratice) se ocupa em sabergosfisados reais dos requisitos
elicitados e visa desenvolver um entendimento cerfomecedores dos requisitos a respeito
de seus significados. A medida que o projeto aneague os requisitos vao sendo derivados,
todas as atividades ou disciplinas receberao néggli$ara impedir que 0s requisitos cresgcam
indistintamente, critérios sao estabelecidos pas@rohinar canais apropriados ou fontes
oficiais que devem recebé-los. A admissdo de rigsisdeve ser analisada com o0s
responsaveis com a finalidade de assegurar um demtiento compativel e compartilhado
sobre o significado dos requisitos. Esta andliselt& em um acordo sobre o conjunto de
requisitos.

» SP1.2 — Obter comprometimento dos requisitos

A segunda SP trata dos acordos e comprometimenitye 0S responsaveis por
realizar as atividades necessarias para implemeadarequisitos, assegurando que o0s
participantes do projeto estejam comprometidos osratuais requisitos acordados e com as

alteracOes necessarias nos planos de projetajadss e produtos de trabalho.

» SP1.3 — Gerenciar Mudancas de Requisitos

A terceira SP trata de gerenciar as mudancasegossitos a medida que evoluem no
projeto, ja que em seu andamento, os requisitoamude modo que podem ser incluidos e

as mudancas podem ocorrer nos que ja existem.e-aecessario gerenciar inclusbes e
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mudancas de forma eficiente. Logicamente, a foateadla requisito deve ser conhecida e 0
fundamento l6gico de qualquer mudanca deve serng@tiado para que se possa analisar

efetivamente o impacto das alteracoes.

» SP1.4 — Manter a Rastreabilidade Bidirecional deguisitos

Quando se tem uma boa geréncia de requisitostraahilidade pode ser estabelecida
desde a fonte até o menor nivel do requisito e-wecsa. Esta rastreabilidade bidirecional
permite determinar se todos os requisitos de orifggam tratados e se todos os niveis de

requisitos podem ser rastreados até um requisitoigem.

» SP1.5 - Identificar Inconsisténcias Entre Trabal@drojeto e Requisitos

Com o objetivo de nao ter inconsisténcias entitbalho de projeto e os requisitos,
tem-se necessidade de que tais inconsisténcias sd@ntificadas, permitindo promover
acOes corretivas ao sistema, bem como manter amgotacdo, incluindo o fundamento

l6gico, origens e condicdes.

3.2 MPS-BR

O MPS-BR é um modelo que busca adequar-se at ¢gedirganizacdes de diferentes
tamanhos e tipos, mas da especial atencéo as mpégoenas e medias empresas, de forma a
atender as suas necessidades de negdcio e sehaeidonnacional e internacionalmente

como um modelo aplicavel a industria de software.

Este modelo define sete niveis de maturidade. testalho abordara especificamente
o nivel G — Parcialmente Gerenciado, que possubcam de seus processos a Geréncia de

Requisitos. A Figura 6 mostra os niveis do modelo:



A seguir sdo apresentadas as definicdes dos si@gisido o Guia Geral do MPS-BR
(ROCHA; MAGALHAES, 2007, p. 23):

Em Otimizacédo

Quantitativamente
Gerenciado

Definido

Largamente

Definido

Parcialmente
Definido

Gerenciado

?@@@@@@

Parcialmente
Gerenciado

Figura 6. Niveis do MPS-BR

> Nivel G — Parcialmente Gerenciado:

desvios significativos no desempenho do projeto;

projeto e os produtos de trabalho do projeto.
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Geréncia de Projetos: visa estabelecer e manteoplgue definem atividades
recursos e responsabilidades do projeto, bem ceoowepinformacgdes sobre o

andamento do projeto que permitam a realizacamdegdes quando houver

Geréncia de Requisitos: gerenciar os requisitogdmutos e componentes do
produto do projeto e identificar inconsisténciagre&emequisitos, os planos do
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» Nivel F — Gerenciado:

Aquisicdo: gerenciar a aquisicdo de produtos eéouig®s que satisfacam a
necessidade expressa pelo adquirente.

Geréncia de configuracdo: estabelecer e mantetegridade de todos os
produtos de trabalho de um processo ou projetemodibiliza-los a todos os
envolvidos.

Garantia da Qualidade: assegurar que os produttmalzi@ho e a execucao dos
processos estejam em conformidade com os plarexsiesos predefinidos.
Medicdo: coletar, analisar e relatar os dados ivekt aos produtos
desenvolvidos e aos processos implementados nanizeigdo e em seus

projetos, de forma a apoiar 0s objetivos organireis.

» Nivel E — Parcialmente Definido:

Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacionaterd@nar o quanto 0s

processos padrao da organizagcdo contribuem paaacalc os objetivos de

negocio da organizacdo e para apoiar a organizacptanejar, realizar e

implantar melhorias continuas nos processos cora hasentendimento de
seus pontos fortes e fracos.

Definicdo do Processo Organizacional: estabeleaaamster um conjunto de

ativos de processo organizacional e padrées doeataebile trabalho usaveis e
aplicaveis as necessidades de negoécio da orgaoizaca

Geréncia de Recursos Humanos: prover a organizagso projetos com 0s
recursos humanos necessarios e manter suas counigetéonsistentes com as
necessidades do negécio.

Geréncia de Reutilizagcédo: gerenciar o ciclo de diokativos reutilizaveis.

» Nivel D — Largamente Definido:

Desenvolvimento de Requisitos: estabelecer os si#gsidos componentes do
produto, do produto e do cliente.
Integracdo do Produto: compor os componentes ddufp produzindo um

produto integrado consistente com o projeto, e datnar que 0S requisitos
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funcionais e n&o-funcionais séo satisfeitos paraambiente alvo ou
equivalente.

* Projeto e Construcdo do Produto: projetar, desgrve implementar solugdes
para atender aos requisitos.

* Validacdo: confirmar que um produto ou componermtepbduto atendera a
seu uso pretendido quando colocado no ambienteopgural foi desenvolvido.

» Verificagdo: confirmar que cada servico e/ou prodig trabalho do processo

ou do projeto atende apropriadamente os requisgpscificados.

» Nivel C — Definido:

* Andlise de Decisdo e Resolucdo: analisar possidetsdes usando um
processo formal, com critérios estabelecidos, paediacdo das alternativas
identificadas.

» Desenvolvimento para Reutilizag&o: identificar dpoidades de reutilizacéo
sistematica na organizacdo e, se possivel, estebelen programa de
reutilizacdo para desenvolver ativos a partir dgeaharia de dominios de
aplicacao.

 Geréncia de Riscos: identificar, analisar, tratampnitorar e reduzir

continuamente os riscos em nivel organizaciona prdjeto.

» Nivel B — Quantitativamente Gerenciado: é comp@&ios processos dos niveis de
maturidade anteriores (G ao C), sendo que ao mocégréncia de Projetos séo

acrescentados novos resultados.

» Nivel A — Em Otimizacéo:
* Analise de Causas de Problemas e Resolucédo: idantifausas de defeitos e

de outros problemas e tomar acdes para preversrosaaréncias no futuro.

O processo de Geréncia de Requisitos do nivel ®1B8-BR tem como objetivo
gerenciar os requisitos e os componentes do prattutarojeto e identificar inconsisténcias
entre os requisitos, planos do projeto e os praddéotrabalho do projeto. O processo atende

a dois atributos do processo: AP1.1 — O processxeéutado, que mede quanto 0 processo



26

atinge o seu propésito e AP2.1 — O processo é geadm que mede quanto & execucéo do
processo é gerenciada.

Como resultados esperados do processo de GedenBiaquisitos tém-se:

* O entendimento dos requisitos é obtido junto aotefedores de requisitos;

* Os requisitos de software sdo aprovados utilizanitierios objetivos;

* A rastreabilidade bidirecional entre os requisi®sos produtos de trabalho é
estabelecida e mantida;

* Revisdes em planos e produtos de trabalho do prgéb realizadas visando
identificar e corrigir inconsisténcias em relacas eequisitos;

* Mudancgas nos requisitos sao gerenciadas ao longoogio.

3.3 Consideracodes finais

Os dois modelos de qualidade vistos sdo de gramg®riancia para atestar a
maturidade dos processos das organizacoes. Na@aedevancia da geréncia de requisitos,

onde cada modelo possui uma parte que trata especinte desta area.

O préximo capitulo ird expor os modelos de quakddd produto de software, onde
serdo vistas as normas relacionadas com a avatiecgmdutos de software.
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4 Modelos de qualidade de produto de software

Atualmente, diversos softwares tém sido desendodvia fim de atender a grande
demanda das diversas areas da economia. Mas, rdeitss sdo produzidos sem seguir um
padrdo ou norma, ja que os fabricantes estdo fecapenas em satisfazer as necessidades
iniciais dos clientes, deixando em segundo plartorda relacionados a manutengcdo e

durabilidade. Com isso, a qualidade desses prodetasconsideraveis preocupacoes.

Visando a avaliacdo da qualidade do produto devacd, a Organizacao Internacional
para Padronizacdo (ISO), juntamente com a ComiE&étoo-Técnica Internacional (IEC),

elaboraram um conjunto de normas a respeito dapadcao mundial.

Este capitulo abordara trés normas que abordamal@@o da qualidade de produto
de software: a ISO/IEC 9126, relacionada as caiatitis de qualidade de produto de
software, a ISO/IEC 14598, que serve como guia paafiacdo de produto de software e a

ISO/IEC 12119, que trata da avaliacdo de pacotssfii@are.

4.1 1ISO/IEC 9126

A norma ISO/IEC 9126 é formada por um conjunt@sieectos que devem ser
observados em um software para que seja verifisadagualidade. Permite a avaliacdo do
software antes de sua divulgacdo, observando sdeats requisitos durante seu ciclo de vida
de desenvolvimento. Com isso, é possivel veriBean produto é considerado um software de

qualidade. Esta dividida em quatro partes:

ISO/IEC 9126-1 — Modelo de Qualidade

ISO/IEC 9126-2 — Métricas Externas;

ISO/IEC 9126-3 — Métricas Internas;

ISO/IEC 9126-4 — Métricas de Qualidade em Uso.

Y V V V
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O primeiro documento da ISO/IEC 9126 apresentacsgicteristicas com suas sub-

caracteristicas para o modelo de qualidade de wraldusoftware. Sao elas:

» Funcionalidade: capacidade de prover funcdes quendyp o software estiver

sendo usado em determinadas condicdes, atendasuessitades.

= Sub-caracteristicas:

Adequacédo: capacidade de prover funcdes apropriadas
objetivos do cliente;

Acuracia: capacidade de fornecer resultados contiséi@
adequada;

Interoperabilidade: capacidade de interacdo contro®u
sistemas;

Seguranca de acesso: capacidade de proteger os cawatra
acessos nao permitidos;

Conformidade: capacidade do produto de softwareestar
adequado a padrdes, normas ou convencdes relaévos

funcionalidade.

» Confiabilidade: capacidade de manter o nivel deerdeenho sob condi¢des

estabelecidas durante um periodo de tempo.

= Sub-caracteristicas:

Maturidade: capacidade do software de evitar fallegasrrentes
de defeitos;

Tolerancia a falhas: capacidade de manter o fuaoi@mto
mesmo na ocorréncia de defeitos;

Recuperabilidade: capacidade de recuperacao dpas;fa
Conformidade: capacidade do produto de softwareestar
adequado a padrdes, normas ou convencdes relaévos

confiabilidade.
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» Usabilidade: evidencia o esforco necessario pdtaanto software por um

conjunto de usuarios.

=  Sub-caracteristicas:

Inteligibilidade: capacidade de prover facilidadee d
compreensao das funcionalidades por parte dosiasuar
Apreensibilidade: capacidade de fazer o usuari@eneler o
produto;

Operacionalidade: capacidade do software de fazer que o
usuario o opere;

Atratividade: capacidade de ser atraente pareeote|
Conformidade: capacidade do produto de softwareestar
adequado a padrdes, normas ou convencdes relatvos

usabilidade.

» Eficiéncia: relaciona o nivel de desempenho dowso# e a quantidade de

recursos utilizados sob condicdes pré-estabelecidas

= Sub-caracteristicas:

Comportamento em relacdo ao tempo: capacidade aeerpr
informacdes em periodo de tempo adequado;
Comportamento em relagcdo aos recursos: capacidgadsadl 0s
recursos adequadamente;

Conformidade: capacidade do produto de softwareestar
adequado a padrdes, normas ou convencdes relaévos

eficiéncia;

» Manutenibilidade: evidencia o esfor¢co necessarica dazer modificacoes

necessarias no software.

= Sub-caracteristicas:

Analisabilidade: capacidade de reconhecer problertaasados
por defeitos;

Modificabilidade: capacidade de receber modifies¢o
Estabilidade: capacidade de manter-se estavel cam

modificagdes;
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Testabilidade: capacidade de validar as modificacde
produto;

Conformidade: capacidade do produto de softwareestar
adequado a padrdes,

normas ou convencdes relag

manutenibilidade;

» Portabilidade: capacidade do software de @ansferido de um certo ambiel

para outro.

=  Sub-<caracteristicas:

Adaptabilidade: capacidade de se adaptar a ditesemhbiente
sem auxilio externo;

Capacidade para ser instaladapacidade de ser instalado

um certo ambiente;

Co-existéncia: capacidadge operar com outro sistema

mesmo ambiente;

Capacidade para substituir: capacidade de sulbstituiro
sistema com a mesma finalidade;

Conformidade: capacidade do produto de softwareestar

adequado a padrodes,

normas ou convengdes rela

portabilidade.

A Figura 7d4 uma visdo geral da primeira parte da 9126 (KOSCIANSKI, et al,

1999, p.24):

Qualidade

de produto
de software

Funcionalidade

Confiabilidade

Usabilidade

Manutenibilidade

Portabilidade

Adequacao
Acuracia
Interoperabilidade
Seguranca de
acesso
Conformidade

Maturidade

[Tolerancia a Falhag

Recuperahilidade
Conformidade

Inteligibilidade
Apreensibilidade
Operacionalidade

Atratividade

Conformidade

Comportamento em
relagéo ao tempo
Comportamento em
relagao aos recursos|
Conformidade

Analisabilidade
Modificabilidade
Estabilidade
Testabilidade
Conformidade

Adaptabilidade
Capacidade para
ser instalado
Co-existéncia
Capacidade para
substituir
Conformidade

Figura 7. ISO/IEC 9126-1
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4.1.2 ISO/IEC 9126-2

A segunda parte da ISO define métricas externes fpaer a medi¢cdo de qualidade
das caracteristicas e sub-caracteristicas da painpeirte da norma. Essas meétricas sao
aplicaveis a um software executavel tanto na faseeste quanto no inicio da operacéao. A
medicdo pode ser realizada em conformidade conbtivios esperados do sistema a ser
adquirido. A separacdo das caracteristicas passilail atribuicio de pesos, onde se pode
definir o grau de importancia de certas caracteaist

As métricas externas devem ser utilizadas tantavadiacdo do comportamento do
sistema em situacdes especificas quanto na aval@gédicacdo de que o produto € eficaz,

levando em consideracao as reais necessidadebatiexem termos de operacao.
Alguns exemplos de métricas externas:

- Emrelacdo a adequacéo: cobertura das funcdesntagés;
- A maturidade: resolucéo de falhas;

- Inteligibilidade: entendimento das entradas e saida

4.1.3 ISO/IEC 9126-3

As métricas internas dizem respeito as medi¢@esadiou indiretas de um produto de
software levando em consideracdo suas propriasctedsdicas internas, sem que haja
necessidade da execucao do sistema. Por exenmplas Ide codigo, numero de erros achados

em revisdes dentre outros.

Essas métricas permitem ao usuario medir a quaidkis executaveis durante o
processo de desenvolvimento, prevendo assim, adgdal do produto final. Com isso, o
usuario pode identificar problemas de qualidadetrrigindo-os durante o ciclo de

desenvolvimento.
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Como exemplo, pode-se citar:

- Em relacéo as métricas de seguranca: prevencawm@cido dos dados;
- Tolerancia a falhas: ndo permissao de operagtestas;

- Adaptabilidade: adaptabilidade ao ambiente de hamelw

4.1.4 ISO/IEC 9126-4

A quarta e Ultima parte da norma diz respeitoftnigéo de métricas de qualidade em
uso, ou seja, valida a qualidade do produto em emtds e tarefas comuns ao usuario. Os
atributos desta parte sdo organizados pelas suastardsticas. Sao eles: efetividade,

produtividade, seguranca e satisfacao.

Os usuarios podem definir e aplicar métricas pras proprios ambientes de

aplicacéo.

Pro exemplo, em relacdo a efetividade, pode-sénided proporcdo de tarefas

completadas.

Neste trabalho, serdo utilizadas a primeira egursa parte da norma, ou seja, 0

modelo de qualidade e as métricas externas.
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4.2 ISO/IEC 14598

A série de normas ISO/IEC 14598, que deve seradih juntamente com a ISO/IEC
9126, serve para definir o processo de avaliac&@wfteares e para fornecer orientacdes para
avaliacdo pratica. Esta avaliacdo é direcionadi& aara softwares existentes como para 0s
gue ainda estdo em fase de desenvolvimento. Enogagarais, mantém o foco nas métricas e
no processo de aplicagdo das mesmas sobre aedataas e sub-caracteristicas descritas na
ISO/IEC 9126.

A norma é composta por seis documentos, deseriseguir:

» ISO/IEC 14598-1 Visdo Geral: fornece uma visao lgggasa série e dos processos de
avaliacao, ou seja, define todo o funcionamentoatma. Nela também sao definidos
os termos utilizados no modelo, bem como conceatasexecucdo do processo de
avaliacdo, para ser utilizado por clientes, avaliesl e desenvolvedores. A Figura 8
ilustra esta primeira parte da norma (KOSCIANSKRIe1999, p. 5):

—[ Estabelecer o propdésito da avaliagio ]
Estabelecer
Requisitos de [ Identificar tipos de produto(s) a serem avaliados ] -
Avaliagdo \ 9126-1 Caracteristicas
- - de gualidade
—[ Especificar modelo de qualidade ]4
l 9126-2 Metricas externas
_[ Selecionar métricas }< 9126-3 Metricas internas
B 14598-6 Madulos de
Espe_sr.:lflcar a [ Estabelecer niveis de pontuagao para as métricas ] avaliagao
Avaliagao L
T —[ Estabelecer critérios para julgamento ]
Projetar a : T
Avaliagio —[ Produzir o plano de avaliagao ]
l Obter as medidas ]
Exacitar 2 Comparar com critério ]
Avaliagdo P e 5
Julgar os resultados ]

Figura 8. ISO/IEC 14598-1
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Como se pode ver, existem varias atividades quesyom vez sado divididas em sub-

atividades.

Estabelecer o propdsito da avaliacdo visa apdiatathente o desenvolvimento e a
aquisicao de produto de software que atenda assidades do cliente. Com isso, assegura-se

que o produto possui a qualidade requerida.

Identificar os tipos de produtos a serem avaliatiiermina o estagio do ciclo de vida

gue o produto se encontra, o que auxilia na définde meétricas.

Especificar o modelo de qualidade seleciona axtaisticas de qualidade relevantes,

com isso a qualidade de produto de software é theada em diferentes caracteristicas.

As trés sub-atividades seguintes dizem respeitméitsicas, pontuacao e critérios.
Selecionar métricas faz com que os atributos possamdefinidos com uma métrica.
Estabelecer niveis de pontuacdo para as métriogsngiona um mapeamento em escala dos
resultados. Por exemplo, os resultados podem 8sfagérios ou insatisfatorios. Estabelecer

critérios para julgamento define os critérios g a&aracteristicas de qualidade.

Projetar o plano de avaliacdo descreve os métddoavaliagdo e cronograma das

acOes do avaliador.

Em seguida tem-se a atividade de obter as medidds, as métricas selecionadas séo
aplicadas ao produto de software e obtém-se osegaltas escalas das métricas. Comparar
com critérios compara o valor medido com os cogrpré-determinados. Finalmente a
atividade de julgar os resultados gera como retult declaragcdo de quanto o software

atende os requisitos de qualidade.

> ISO/IEC 14598-2 Planejamento e Gerenciamento: eescratividades de
planejamento e gerenciamento do processo de adalegggresentando recomendacoes
e orientacdes para uma funcédo de suporte ao pomdesse suporte diz respeito ao
planejamento e gerenciamento de um processo dagi@lde produto de software

bem como a tecnologia necessaria neste processo.
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» ISO/IEC 14598-3 Processo para a equipe de desem@sito: descreve atividades de
avaliacdo durante o processo de desenvolviment@reutencédo de software. Esta
parte é utilizada por organizacdes que querem debem um novo produto ou
melhorar um ja existente. Foca na selecdo e netregle indicadores que possam ser
avaliados, a partir de produtos intermediariosetenlos nas fases de desenvolvimento

do sistema, visando prever a qualidade do prodiuddh f

> ISO/IEC 14598-4 Processo para o comprador: forrsgésgdades de avaliacdo no
processo de selecdo e avaliagdo de softwareszadidli por clientes que desejam
adquirir ou reutilizar produtos de software. Pode stilizado para observar a

aceitacdo de um produto ou definir a escolha esdtries produtos existentes.

» ISO/IEC 14598-5 Processo para o avaliador: desarvesielo de vida da avaliagao,
com definicAo das atividades, incluindo relacGefreemvaliador e requisitante.
Basicamente segue 0 processo descrito na primaita ga ISO e detalha as fases

deste processo para a funcéo de avaliacao.

> ISO/IEC 14598-6 Modulos de avaliacdo: fornece pestruturados de métodos e
ferramentas para apoio das partes relacionadasnt®ra documentacdo de modulos
de avaliacdo que devem conter o modelo de qualidaslenformacbes e dados
relativos a aplicacdo prevista no modelo, bem canformacdes sobre a real

aplicacao do modelo.

Resumindo, esta norma permite uma avaliacdo padwaidas caracteristicas de
gualidade de um software. Diferente da ISO/IEC 9l1@&a norma descreve detalhes
minimos, que inclui modelos para relatorios de iagab, técnicas para medir as

caracteristicas, documentos necessarios parag@ksafases da avaliacao.
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4.3 ISO/IEC 12119

A ISO/IEC 12119 é uma norma que foi publicada @®41e é utilizada na avaliacdo
de pacotes de software do jeito que séo liberads @ mercado. Esses pacotes também séo
conhecidos como “software de prateleira”. Aléem d&aleelecer requisitos para esse tipo de

software, a norma prové instrucdes para o testpaostes.

Pacote de software é a expressao utilizada p&eeneiar o conjunto completo e

documentado de programas fornecidos aos usuarios.

A Figura 9 representa a estrutura da norma (NAENWVO, et al, s.d., p. 4).

ISO/IEC 12119

\
v v

Requisitos de Instrugdes para
Qualidade testes

\ [
v Y v v v v v v

Descrigdo do Documen}qcao do Programas e Pré-requisitos de Atividade de teste Registros de Relatério de testes Teste de
produto usudrio dados teste testes acompanhamento

Figura 9. Estrutura da ISO/IEC 12119

4.3.1 Requisitos de Qualidade

Este item se refere a existéncia da Documentagdadote, ou seja, a Descricdo do
Produto, a Documentac¢ao do Usuario e ProgramasiesDa

A Descricdo do Produto € um documento que mostrariacipais caracteristicas de
um pacote de software, visando auxiliar o clieme@dequacdo do produto aos seus interesses
e servir como base de testes. Esse documento devedesponivel ao usuario através de
algum meio (on-line, CD) independente da aquisigdondo do produto. A norma define
aspectos que indicam o que deve estar contido s@ici#&o e propde uma linguagem clara e

compreensivel ao cliente.
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A Documentacgdo do Usuério é um conjunto de doctmselambém disponiveis por
algum meio ao usuério, que se refere a utilizagéprdduto. Deve incluir informacdes sobre

a instalacdo, o uso em si da aplicacao e sobrenater&do do software.

Programas e Dados descreve em detalhes cada snfiangées do programa. Utiliza
as mesmas definicdes da norma ISO/IEC 9126. Assiolji declaracdes a respeito de
Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Emoi&, Manutenibilidade e Portabilidade,

com destaque as trés primeiras.

4.3.2 Instrucdes para Testes

O item Instrucdes para Testes basicamente rec@reefmrma com que o produto de
software deve ser testado em relagao aos requikgtqealidade.

Pré-requisitos de Teste possui trés componentesemca de Itens, onde devem estar
presentes, para execuc¢ao do teste, todos 0s contpsreeserem entregues e 0s documentos
de requisitos identificados na Descricdo do Pragdatesenca de Componentes do Sistema,
que deve estar disponivel todo ambiente de hardevaodtware identificados na descri¢cdo do
produto; Treinamento, onde se for mencionado n&i@@® do Produto, o responséavel pelo

teste deve ter acesso ao material e ao prograrneiai@mento.

Atividades de Teste também possui trés componerdescricdo do Produto,
Documentacédo do Usuario e Programas e Dados, oddeotrequisito especificado em cada

parte deve ser testado.

Registros de Teste propde que os registros devatarcdnformacdes suficientes para

que Se possa repetir o teste.

No Relatério de Teste deve ter um resumo com (etiobs e resultados dos testes

realizados.

O Teste de Acompanhamento afirma que todas asspambdificadas, quando o
produto é testado novamente, devem ser testadasworproduto novo.
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4.4 Consideracoes finais

Os modelos de qualidade expostos permitem avediar exatiddo a qualidade dos
produtos de software, fornecendo poderosa ferrarmara esse fim. Primeiramente foi vista
a ISO 9126 que fornece um conjunto de aspectoslenmm ser observados em um software
para que seja verificada sua qualidade. Posteridariei apresentada a ISO 14598, que serve
para definir o processo de avaliacdo de softwanesr@ fornecer orientacbes para avaliagao
pratica. Finalizando abordou-se a ISO 12119 quedileada na avaliacdo de pacotes de

software do jeito que séo liberados para o mercado

O capitulo a sequir ird abordar o sistema de ag@d das ferramentas selecionadas.
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5 Processo de avaliacéao

Este capitulo apresenta o sistema de avaliacatadd@ara as ferramentas de
Geréncia de Requisitos.

Primeiramente foi feito um estudo na Internet geés das principais ferramentas
gratuitas utilizadas na geréncia de requisitose Eestudo foi baseado em sites e foruns
especializados em Engenharia de Software, querg&dibdidade reconhecida na area.

Apbs o estudo inicial, as ferramentas selecionégias serdo descritas mais a frente)
foram baixadas e instaladas para analise.

No processo de avaliacdo foram definidas as @afstitas, sub-caracteristicas e
atributos que devem ser avaliados. A avaliacdodalizada através da adocdo de métricas
pré-estabelecidas. Basicamente, cada caracteréstiesmembrada em sub-caracteristicas, e
essas por sua vez sdo compostas por atributosn Aasisub-caracteristicas terdo suas notas
qguando todos seus atributos forem avaliados. Danadsrma as caracteristicas terdo suas
notas assim que o conjunto de sub-caracteristicamfavaliados. Este processo da idéia de
uma arvore invertida, onde as folhas sdo os atshudbs pais das folhas sdo as sub-

caracteristicas e 0s pais das sub-caracteristicasss caracteristicas, como mostra a Figura
10.

Caracteristica
Sub- Sub-
caracteristica1 caracteristica2
\ \
v v v v v v
Atributo1 Atributo2 Atributo3 Atributo1 Atributo2 Atributo3

Figura 10. Distribuicdo dos atributos e sub-caractésticas de uma caracteristica
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As notas finais da avaliagdo de cada softwareosgaias pela soma das notas das
caracteristicas avaliadas. Quanto maior a not§ fim@or serd a “qualidade do produto”.

5.1 Usuéarios

Este item tem como objetivo definir o perfil dawaso do software a ser avaliado.

A ISO/IEC 9126 especifica trés tipos de usuarigstentes de desenvolvimento,

desenvolvedores e operadores.

O perfil adotado neste trabalho € @werador, ou seja, uma pessoa responsavel por
operar a ferramenta, realizando atividades comer¢gds de requisitos, modificacdo dentre

outras.

5.2 Caracteristicas, sub-caracteristicas e atribug

Com a finalidade de avaliar as ferramentas, féing® um modelo misto que une
caracteristicas e sub-caracteristicas baseadoSQWEILC 9126 com requisitos da ISO/IEC
12119. Um conjunto de atributos (representado pedaguntas) foi definido para cada sub-

caracteristica.
Da ISO/IEC 9126:

» Funcionalidade:
= Adequacao:
* Todas as fun¢des necessarias foram implementadas?
- Neste atributo analisa-se: importagcdo e exportagio
documentos, armazenamento, busca de requisitos,
gerenciamento de mudancas, rastreamento e geracéo d

relatorios.
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* Todas as funcdes estdo corretas?

- Verifica-se se as funcbes estdo corretamente
implementadas e fornecem o resultado esperado.

= Acurdcia:
» Os dados sao representados de forma satisfatoria?

- Analisa-se a apresentacdo dos resultados em termos
estéticos e de completude das informacdes.

= Seguranga de acesso:
* Ha acesso com login e senha?

- Verifica-se a seguranca dos dados com autenticigsio
USUuarios.

* [Existe um controle de acesso a fungcbes de acomip czmla
usuério?

- Analisa-se a diferenciacédo entre os niveis de iosuar
as acoes permitidas a cada um deles.

» Confiabilidade:
= Maturidade:
* Mensagens alertam operagdes perigosas?

- Verifica-se a presenca de mensagens que mostram que
alguma acdo perigosa foi acionada. Por exemplo a
excluséo de artefatos.

* Mensagens de erro explicam claramente sua causa?

- As mensagens de erro explicam de forma suficiente e
clara a ocorréncia de erros, como criagao de néoslis
com falta de informacdes.

= Recuperabilidade:
» Existe a funcao “desfazer"?
- Importante recurso de desfazer acles realizadas apo6

verificagcdo de equivoco.
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» Usabilidade:
= Inteligibilidade:
* Existem “Assistentes” para as funcdes?
- Verifica-se a presenca de assistentes que guiasoo u
das funcdes.
* Os menus estdo bem organizados?
- Forma de prover melhor entendimento das funcgdes.
= Aprendibilidade:
* Existem menus pop-up com frases explicativas dagks?
- Presenca de pequenos quadros que surgem na tela
mostrando a funcionalidade referida.
* Os desenhos das fungdes estdo de acordo com rsaigtafiles?
- Estuda-se se as gravuras das fungbes proporciomam u
entendimento claro de sua finalidade.
= Atratividade:
* Objetos bem distribuidos de acordo com a funcao?
- Este item diz respeito a organizacao dos recuizsosia.
« E possivel customizar?
- Verifica a possibilidade de o usuario alterar ar@peia
do sistema, conforme suas necessidades.
> Portabilidade:
= Adaptabilidade:
* Roda em diferentes Sistemas Operacionais?
- Estuda-se a possibilidade de instalacdo em difesent
plataformas.
= Capacidade para ser instalado:
* Alnstalagdo é automatica?
- Analisa-se se recursos externos foram necessarios

durante a instalacao.
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Da ISO/IEC 121109:

» Documentacao:
= Descrigdo do produto:
* Possui uma descri¢cao do produto?
- Analisa-se a existéncia de textos descrevendodufmo
= Documentacdo do usuario:
* Possui documentacdo do usuario (manual de instalag@nual
de uso)?
- Verifica-se a existéncia de manuais de instalacé@e e
uso.
= Programas e dados:
* Possui descrigao das funcionalidades?
- Verifica-se a existéncia de um texto com a descrizs

funcionalidades do sistema.

5.3 Distribuic&o dos pontos

Com a finalidade de fazer uma avaliacdo consistenhdo-tendenciosa, foi feita a
seguinte distribuicdo de pontos: para cada softhardefinido uma pontuacéo total de 120
pontos. Esses 120 pontos foram distribuidos estoamacteristicas que, como séo cinco, cada
uma ficou com 24 pontos. Da mesma forma, os 24ogdontam distribuidos igualmente entre

as sub-caracteristicas, que por sua vez foranibdigtos igualmente entre os atributos.

A Tabela 1 apresenta a divisdo de notas:
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Caracteristica, Sub-caracteristica e Atributo Nota total
por item

» Funcionalidade: 24
= Adequacdo: 8

» Todas as fungbes necessarias foram implementadas? 4

» Todas as fungdes estdo corretas? 4

= Acuracia: 8

» Os dados sédo representados de forma satisfatéria? 8

= Seguranga de acesso: 8

» Ha acesso com login e senha? 4

» Existe um controle de acesso a fun¢des de acordaada usuério? 4

» Confiabilidade: 24
= Maturidade: 12

» Mensagens alertam operacdes perigosas? 6

» Mensagens de erro explicam claramente sua causa? 6

= Recuperabilidade: 12

» Existe a fungao “desfazer™? 12

» Usabilidade: 24
= |Inteligibilidade: 8

» Existem “Assistentes” para as funcdes? 4

e Os menus estdo bem organizados? 4

= Aprendibilidade: 8

» Existem menus pop-up com frases explicativas dagbiRs? 4

» Os desenhos das fungdes estdo de acordo com rsaladafies? 4

= Atratividade: 8

» Objetos bem distribuidos de acordo com a funcao? 4

« E possivel customizar? 4
» Portabilidade: 24
= Adaptabilidade: 12
» Roda em diferentes Sistemas Operacionais? 12
= Capacidade para ser instalado: 12
e Ainstalacdo é automatica? 12
» Documentacao: 24
= Descricdo do produto: 8

e Possui uma descricdo do produto? 8

= Documentac¢do do usuario: 8

e Possui documentacdo do usuario (manual de instalagénual de 8

uso)?

= Programas e dados:

[e¢]

« Possui descricdo das funcionalidades?

(o]

Tabela 1. Distribuicao dos pontos
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5.4 Sistema de métricas adotado

A precisdo de uma avaliacdo de qualidade depemdgrande parte das métricas
escolhidas [6]. Com este pensamento e baseadoenossitos de avaliagdo da ISO/IEC
14598-1 e da ISO/IEC 9126-1, o seguinte sistenraétdacas foi definido:

» 0 — Nao possui: Significa que o atributo avaliagta @ompletamente ausente;
» 0,5 — Possui parcialmente: O atributo avaliado yosssta presente
parcialmente. Com isso, a Nota total por item derdida pela metade;

» 1 — Possui totalmente: O atributo avaliado estrante presente;

Vale ressaltar que esse sistema de métricasiZzadtl na avaliagdo dadributos, ja
gue a nota das sub-caracteristicas € dada peladasmeotas dos atributos. Da mesma forma,

a nota das caracteristicas € dada pela soma dasdast sub-caracteristicas.

5.4.1 Calculo da nota final

Cada software sera primeiramente analisado segramde dos outros. Assim, sera
possivel observar as notas de cada item isoladam®&miota final de cada software se dara da

seguinte forma:
Nota final =Y (Nota da caracteristica)
Por sua vez, a nota de cada caracteristica seadpda:
Nota da caracteristica)> (Nota da sub-caracteristica)
Da mesma forma, a nota das sub-caracteristicaslada por:
Nota da sub-caracteristic=(Nota do atributo * Nota total por item)

Como foi dito, quanto maior a nota final de cadtvsare, maior serd sua qualidade,

baseada nos quesitos levados em consideragéo.

Com a nota final, ser& possivel fazer a comparegfie os produtos analisados.
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5.5 Consideracoes finais

Com este capitulo, pode-se ver como foi feitostesia de avaliacdo dos programas
selecionados. ApOs definir o tipo de usuario, fordefinidas as caracteristicas, sub-
caracteristicas e atributos a serem observadosjidesg da distribuicdo dos pontos.

Finalizando foi explicado o sistema de métricagaaim

O préximo capitulo ird mostrar a avaliacdo emesi férramentas.
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6 Analise das ferramentas selecionadas

Esta secdo ira expor os softwares analisados. fomdito, os softwares foram
selecionados apOs pesquisas na Internet, onde fol@servadas as ferramentas mais

relevantes. Segue a lista de programas:

6.1 Jeremia

Jeremia é uma ferramenta ajuda no desenvolvimengistemas com o rastreamento
das mudancas de requisitos durante todo o cicladae Com ele, é possivel capturar, analisar
e classificar os requisitos. Também é possivel fliidle entre os requisitos, o que permite ter

um rastreamento eficaz.

O software conta com um conjunto de templates padodientados a processos. Os
requisitos coletados sdo inseridos nesses tempiatieenaticamente. E possivel exportar
documentagcdo em formato XML-DOCBOOK. Utiliza comanbo de dados o MYSQL ou

ORACLE, onde armazena a documentacao e 0s reguisito

O programa foi desenvolvido em Java e esta sobeada GPL — General Public

License.

A Figura 11 mostra a tela principal do programa.



% Jeremia V0.1

Project Document Requirement Options YWindow Help

BB &E&  rR(lx|o

Log

Figura 11. Tela inicial do Jeremia

6.2 OSRMT

O OSRMT (Open Source Requirements Management Boofha ferramenta que foi
desenhada para permitir total rastreabilidade elgsisitos. Prové boa geréncia dos requisitos

bem como dos componentes de produtos de trabalho.
Para inicia-lo, basta ativar o Servidor e depdidiente.
Foi desenvolvido em Java e esta sob a licenca-&Bé&neral Public License.

A Figura 12 apresenta a tela inicial da ferramenta
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{7 OSRMT - DEMO@access

Fite- Edit ‘Tools Admin System View Help
PaoalaviBd

D Open a product to start

Figura 12. Tela inicial do OSRMT

6.3 Tiger Pro

Desenvolvia pela SEEC (Systems Engineering & Etado Centre), TIGER PRO
(Tool to InGest ancElucidateRequirement$?ROfessional) € uma boa ferramenta Freeware
que permite adicionar requisitos através de doctoeesu diretamente no programa. Produz
um sumario de informacfes na elucidacao de reqgsjsilocacao de prioridades, definicdo de
riscos e estimativa de custo em formato de textgrafico. Licenciado para uso educacional,

mas, com autorizacdo do responsavel, € possiwb usdnercialmente.

A Figura 13 mostra a tela inicial do programa:



F ort Help

=30 o Bl | ? | Nodatabase selected

~Requirement

I~ Reguirement ID Date: Poorvword:

Figura 13. Tela inicial do Tiger Pro

6.4 Xuse

Xuse € uma ferramenta utilizada no browser e ggsanciar requisitos, casos de uso e
outros artefatos no design de softwares. Os consagédo executaveis no em linhas de

comando no prompt. Seu foco € uma documentacamenicacao claras.

Esta sob a Licencga Artistica.

A Figura 14 mostra a tela inicial da aplicacéo:
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Model
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" Merchant
-

A Buyer

Figura 14. Tela inicial do Xuse

6.5 Analise das ferramentas

Esta secdo tem como objetivo a analise em si éaanientas. Ressalta-se que
primeiramente sera feito um estudo individual dasamentas e posteriormente um estudo
comparativo entre as ferramentas. O item 6.3 traa explicacdo detalhada do que foi
observado em cada programa

Primeiramente sera feito o estudo da ferramentemia, seguido pelos programas
OSRMT, Tiger Pro e Xuse.
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6.5.1 Jeremia

A Tabela 2 apresenta o estudo realizado sobneaarfenta Jeremia.

Caracteristica, Sub-caracteristica e Atributo Nota total | Avaliacdo
por item
» Funcionalidade: 24 24
= Adequacdo: 8 8
» Todas as fungbes necessarias foram implementadas? 4 1
» Todas as func¢des estdo corretas? 4 1
= Acuracia: 8 8
» Os dados sédo representados de forma satisfatéria? 8 1
= Seguranga de acesso: 8 8
» Ha acesso com login e senha? 4 1
» Existe um controle de acesso a fungdes de acordaada usuério? 4 1
» Confiabilidade: 24 9
= Maturidade: 12 9
» Mensagens alertam operagdes perigosas? 6 1
» Mensagens de erro explicam claramente sua causa? 6 0,5
= Recuperabilidade: 12 0
» Existe a fungao “desfazer™? 12 0
» Usabilidade: 24 16
= |Inteligibilidade: 8 4
» Existem “Assistentes” para as funcdes? 4 0
» Os menus estdo bem organizados? 4 1
= Aprendibilidade: 8 8
» Existem menus pop-up com frases explicativas dagbiRs? 4 1
» Os desenhos das func¢des estdo de acordo com rsaladafies? 4 1
= Atratividade: 8 4
» Objetos bem distribuidos de acordo com a funcao? 4 1
« E possivel customizar? 4 0
» Portabilidade: 24 18
= Adaptabilidade: 12 12
» Roda em diferentes Sistemas Operacionais? 12 1
= Capacidade para ser instalado: 12 6
e Ainstalacdo é automatica? 12 0,5
» Documentacao: 24 16
= Descricdo do produto: 8 8
e Possui uma descricdo do produto? 8 1
= Documentacdo do usuario: 8 8
e Possui documentacdo do usuario (manual de instalagénual de 8 1
uso)?
= Programas e dados: 8 0
« Possui descricdo das funcionalidades? 8 0
TOTAL 120 83

Tabela 2. Tabela de analise do Jeremia
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A Tabela 3 mostra o resultado do estudo realizathoe a ferramenta OSRMT.

Caracteristica, Sub-caracteristica e Atributo Nota total | Avaliacdo
por item
» Funcionalidade: 24 24
= Adequacdo: 8 8
» Todas as fungbes necessarias foram implementadas? 4 1
» Todas as func¢des estdo corretas? 4 1
= Acuracia: 8 8
» Os dados sédo representados de forma satisfatéria? 8 1
= Seguranga de acesso: 8 8
» Ha acesso com login e senha? 4 1
» Existe um controle de acesso a fun¢des de acordaada usuério? 4 1
» Confiabilidade: 24 12
= Maturidade: 12 12
» Mensagens alertam operagdes perigosas? 6 1
» Mensagens de erro explicam claramente sua causa? 6 1
= Recuperabilidade: 12 0
» Existe a fungao “desfazer™? 12 0
» Usabilidade: 24 16
= |Inteligibilidade: 8 4
» Existem “Assistentes” para as funcdes? 4 0
» Os menus estdo bem organizados? 4 1
= Aprendibilidade: 8 8
» Existem menus pop-up com frases explicativas dagbiRs? 4 1
» Os desenhos das func¢des estdo de acordo com rsaladafies? 4 1
= Atratividade: 8 4
» Objetos bem distribuidos de acordo com a funcao? 4 1
« E possivel customizar? 4 0
» Portabilidade: 24 24
= Adaptabilidade: 12 12
» Roda em diferentes Sistemas Operacionais? 12 1
= Capacidade para ser instalado: 12 12
e Ainstalacdo é automatica? 12 1
» Documentacao: 24 24
= Descricdo do produto: 8 8
e Possui uma descricdo do produto? 8 1
= Documentacdo do usuario: 8 8
e Possui documentacdo do usuario (manual de instalagénual de 8 1
uso)?
= Programas e dados: 8 8
« Possui descricdo das funcionalidades? 8 1
TOTAL 120 100

Tabela 3. Tabela de analise do OSRMT




6.1.3 Tiger Pro

A Tabela 4 apresenta a avaliagao realizada sopregrama Tiger Pro.
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Caracteristica, Sub-caracteristica e Atributo Nota total | Avaliacdo
por item
» Funcionalidade: 24 10
= Adequacdo: 8 6
» Todas as fungbes necessarias foram implementadas? 4 0,5
» Todas as func¢des estdo corretas? 4 1
= Acuracia: 8 4
» Os dados sédo representados de forma satisfatéria? 8 0,5
= Seguranga de acesso: 8 0
» Ha acesso com login e senha? 4 0
» Existe um controle de acesso a fun¢des de acordaada usuério? 4 0
» Confiabilidade: 24 9
= Maturidade: 12 9
» Mensagens alertam operagdes perigosas? 6 1
» Mensagens de erro explicam claramente sua causa? 6 0,5
= Recuperabilidade: 12 0
» Existe a fungao “desfazer™? 12 0
» Usabilidade: 24 10
= |Inteligibilidade: 8 2
» Existem “Assistentes” para as funcdes? 4 0
» Os menus estdo bem organizados? 4 0,5
= Aprendibilidade: 8 6
» Existem menus pop-up com frases explicativas dagbiRs? 4 1
» Os desenhos das func¢des estdo de acordo com rsaladafies? 4 0,5
= Atratividade: 8 2
» Objetos bem distribuidos de acordo com a funcao? 4 0,5
« E possivel customizar? 4 0
» Portabilidade: 24 12
= Adaptabilidade: 12 0
» Roda em diferentes Sistemas Operacionais? 12 0
= Capacidade para ser instalado: 12 12
e Ainstalacdo é automatica? 12 1
» Documentacao: 24 12
= Descricdo do produto: 8 8
e Possui uma descricdo do produto? 8 1
= Documentacdo do usuario: 8 0
e Possui documentacdo do usuario (manual de instalagénual de 8 0
uso)?
= Programas e dados: 8 4
« Possui descricdo das funcionalidades? 8 0,5
TOTAL 120 53

Tabela 4. Tabela de analise do Tiger Pro




6.1.4 Xuse

A Tabela 5 mostra o estudo realizado sobre arfesnéa Xuse.
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Caracteristica, Sub-caracteristica e Atributo Nota total | Avaliacdo
por item
» Funcionalidade: 24 14
= Adequacdo: 8 6
» Todas as fungbes necessarias foram implementadas? 4 0,5
» Todas as func¢des estdo corretas? 4 1
= Acuracia: 8 8
» Os dados sédo representados de forma satisfatéria? 8 1
= Seguranga de acesso: 8 0
» Ha acesso com login e senha? 4 0
» Existe um controle de acesso a fun¢des de acordaada usuério? 4 0
» Confiabilidade: 24 0
= Maturidade: 12 0
» Mensagens alertam operagdes perigosas? 6 0
» Mensagens de erro explicam claramente sua causa? 6 0
= Recuperabilidade: 12 0
» Existe a fungao “desfazer™? 12 0
» Usabilidade: 24 4
= |Inteligibilidade: 8 0
» Existem “Assistentes” para as funcdes? 4 0
» Os menus estdo bem organizados? 4 0
= Aprendibilidade: 8 0
» Existem menus pop-up com frases explicativas dagbiRs? 4 0
» Os desenhos das func¢des estdo de acordo com rsaladafies? 4 0
= Atratividade: 8 4
» Objetos bem distribuidos de acordo com a funcao? 4 0
« E possivel customizar? 4 1
» Portabilidade: 24 24
= Adaptabilidade: 12 12
» Roda em diferentes Sistemas Operacionais? 12 1
= Capacidade para ser instalado: 12 12
e Ainstalacdo é automatica? 12 1
» Documentacao: 24 24
= Descricdo do produto: 8 8
e Possui uma descricdo do produto? 8 1
= Documentacdo do usuario: 8 8
e Possui documentacdo do usuario (manual de instalagénual de 8 1
uso)?
= Programas e dados: 8 8
« Possui descricdo das funcionalidades? 8 1
TOTAL 120 66

Tabela 5. Tabela de analise do Xuse
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Finalizado o estudo individual das ferramentamastrada uma tabela comparativa
onde € possivel verificar as diferencas entre esctaisticas, podendo servir de apoio na

escolha da ferramenta mais adequada.

6.2 Comparacao entre as ferramentas

A Tabela 6 faz uma comparacéo dos resultadosasbtidnsiderando as caracteristicas

estudadas:

Jeremia OSRMT Tiger Pro Xuse
Funcionalidade 24 24 10 14
Confiabilidade 9 12 9 0
Usabilidade 16 16 10 4
Portabilidade 18 24 12 18
Documentacéo 16 24 12 24
TOTAL 83 100 53 66

Tabela 6. Tabela de comparagédo das ferramentas

6.3 Analise dos resultados

Nesta secdo sao analisados os resultados obtdnshacao dos programas.

6.3.1 Jeremia

A ferramenta alcancgou resultados satisfatoricavadiacao realizada. Na caracteristica
funcionalidade pode-se notar que na ferramentsstadduncdes consideradas neste trabalho
e descritas no item 5.2 foram implementadas, apt@séo resultados corretos e de forma

satisfatoria.
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O programa possui sistema de login e senha, cedke wsuério, de acordo com suas

atribuicdes, tem acesso a funcdes pertinentes.

Foram observados trés tipos de usuarios: adnadistr que tem acesso a todas as
funcdes do sistema; usuario geral, que tem acegdonas funcdes, menos gerencia usuarios e

alterar o setup; convidado, que apenas pode vzsmakquisitos e documentos.

Na caracteristica confiabilidade, foram observademnsagens alertando operacdes
perigosas, como exclusdo de requisitos. Nao hacorse de desfazer acdes. Sobre a
usabilidade, pode-se notar um bom foco no usuéticseja, menus bem organizados, com

desenhos intuitivos e com frases com 0 nome dosIEs.

A respeito da portabilidade, ha necessidade dmséalado o Java e o MySQL, bem
como ter conhecimentos de alteracdo de variavemmsente do Windows. Vale destacar
que € uma ferramenta independente de plataform@enpo ser instalada em diferentes
sistemas operacionais. No site da ferramenta eracsata descricdo do produto, manual de

instalacdo e uso, mas néo a descri¢cao das funiciades.

6.3.2 OSRMT

Esta ferramenta alcangou oOtimos resultados. Taddsingdes descritas no item 5.2
foram implementadas, apresentando resultados esreebem apresentaveis. Possui login e
senha, onde cada usuario tem acesso a funcOesodid aom suas atribuicbes. Sao eles:
administrador, analista de negdcio, quadro de clntde mudancas, desenvolvedores,

documentadores, gerente de produto, regulador @l&lgde e testadores de qualidade.

Mensagens alertam para operacdes perigosas, caus@ de artefatos e fornecem
informagdes suficientes ao entendimento. O recdesfazer ndo foi observado. Da mesma
forma que a ferramenta anterior, o produto foi deskvido com foco no usuario, onde os
menus sdo bem organizados, com desenhos faceisteleder com frases explicando a

fungéo.
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A instalacdo foi automatica, necessitando de &ada banco de dados. Da mesma
forma que a ferramenta anterior, é uma ferramemtepiendente de plataforma, podendo ser
instalada em diferentes sistemas operacionaisadnte com a ferramenta encontra-se o
manual de uso e instalacdo bem como a descricdarigiEes e do produto. Vale ressaltar que
0 projeto OSRMT esta ativo e atualizacdes sdo anteshente elaboradas, o que proporciona

um software cada vez melhor.

6.3.3 TigerPro

A analise do software TigerPro ndo obteve resoftddo relevantes quanto das duas
ferramentas anteriores. Como foi dito, € um sowam fins educativos, mas com a devida
autorizacdo de seus idealizadores, pode ser dilizgara fins comerciais. Sobre a
caracteristica funcionalidade, ndo foram observattpsmas funcdes definidas no item 5.2,
como o gerenciamento de mudancgas, recurso de Hasmdefatos nem a rastreabilidade dos
requisitos. Sendo assim, obteve nota 0,5 na adalida adequacao. Porém, todas as funcdes

presentes est&o corretas.

Devido a grande quantidade de informacdes na aetapresentacdo dos dados fica
confusa. Nao possui login e senha, e ndo tem didexgdo de usuarios, causando uma falha
de seguranca do programa. Apresenta mensagenariddiatividades perigosas, porém nao
informa muitos detalhes, recebendo assim a notadyte atributo. O recurso desfazer nédo foi
observado. A organizacdo dos menus deixou a depejarha muita informacéo na tela. Da
mesma forma, os desenhos das funcdes ndo sao imuitoyos, mas a presenca de menus

pop-up permitem seu entendimento.

O excesso de informacdo na tela também prejudidestebuicdo dos recursos de
acordo com as finalidades, recebendo assim, n&aA0,Figura 16 d4 um exemplo do
excesso. A instalacdo do programa foi automatiém mecessitando de recursos extras,

porém, so € aplicavel ao ambiente Windows.
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Figura 15. Funcionamento do TigerPro

Em termos de documentacdo, foi observada a déscdg produto e uma breve
descri¢ao de algumas funcionalidades.

6.3.4 Xuse

O projeto da ferramenta Xuse esta ativo e coretaerite atualizacdes sdo langadas,
adicionando funcdes ao sistema. Porém, atualmeémese apresenta como uma ferramenta
dindmica para o mercado considerando os concosteBte termos de funcionalidade, ndo

foram observados os recursos de busca por requigitivé gerenciamento de mudancas,
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recebendo assim nota 0,5 no atributo adequacaémPoodas as funcdes estdo corretas e 0s

dados tém representacgéao clara e satisfatoéria.

N&o foram observados os recursos de login e seehaa diferenciagédo de usuérios, o
que provoca uma falha de seguranca do sistemafdi@m observadas mensagens de alerta
de operacdes perigosas e nao possui o0 recurscazeesfNao existem assistentes para as
funcdes e como ndo ha menus, recebeu nota O retgbesos. Da mesma forma os atributos
seguintes a respeito de atratividade. Também évebssilizar em diferentes plataformas. A
instalagcdo foi automética, ndo necessitando degesiextras. Possui toda a documentacao

estudada.

6.4 Consideracdes finais

Com a analise dos programas selecionados podete B superioridade da
ferramenta OSRMT. Como foi dito, o sistema esté&censtante melhoramento e possui uma
comunidade grande de usuarios e apoiadores. Narstanenta se destacou a qualidade da

documentacédo e a completude do sistema, proporgorizom aproveitamento dos recursos.

Porém, convém ressaltar que de acordo com assmgméss do usuario, 0S outros
programas podem atender, levando em conta asmijeseentre as caracteristicas analisadas,
ou seja, pode-se escolher a ferramenta que maié partabilidade, ou entdo que tenha uma

documentacdo mais completa.
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7 Conclusao

As ferramentas de Geréncia de Requisitos ddo graapmbio ao processo de
Engenharia de Software. Os sistemas atuais ténssitmp cada vez mais de novos recursos
e com isso, um namero maior de requisitos. EntApsoftware para apoiar esse processo se

torna um grande aliado aos responsaveis pelost@soje

Este trabalho pretende servir como apoio a esadhf@rramenta mais apropriada as
necessidades dos interessados. Para isso, noleapitioram introduzidos conceitos de
Engenharia de Requisitos, onde seus processos l@miam paralelo com a atividade de

Geréncia de Requisitos.

No capitulo 3, foi vista a Geréncia de RequiséonsModelos de Qualidade, onde foi

possivel ter uma visdo mais detalhada do CMMI MB&-BR.

Posteriormente, no capitulo 4 foram expostas amnamw ISO 9126, formada por um
conjunto de aspectos que devem ser observados esoftware para que seja verificada sua
qualidade; ISO 14598, que define o processo deag@al de softwares e fornece orientacbes
para avaliacdo pratica; e a ISO 12119, utilizadavaiacdo de pacotes de software do jeito

gue sao liberados para o mercado.

O capitulo 5 apresentou o processo de avaliaggtedamentas, onde foram definidas
as caracteristicas, sub-caracteristicas e atrilausgsem observados, bem como o sistema de

meétricas utilizado.

O capitulo 6 mostrou o estudo em si das ferramsentade os programas selecionados

foram apresentados e submetidos ao processo dacdeal
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7.1 Dificuldades encontradas

As principais dificuldades encontradas foram |mamente relacionadas ao
entendimento do funcionamento das ferramentas, qaas programa tem sua abordagem

especifica para manipulacéo dos requisitos.

Outro ponto critico foi a definicdo das caracterés, sub-caracteristicas e atributos,

gue definiram o foco da analise dos softwares selados.

7.2 Trabalhos futuros

O usuario selecionado para este trabalho foiladigo operador, ou seja, a pessoa que
de fato opera a ferramenta. Assim, como sugestéo tpgbalhos futuros, pode-se criar um

estudo das ferramentas baseadas em diferentes,visdeo a do gerente de desenvolvimento.

Outra sugestao é fazer uma analise a respeitplidagio de alguma das ferramentas

em um ambiente real.



8 Glossario

- Elicitacdo: descobrir, identificar;

- Java: linguagem de programacao;

- Link: ligagéo;

- Login: efetuar a autenticagao para entrar no setem

- MySQL: banco de dados;

- Oracle: banco de dados;

- Otimizar: melhorar,

- Pop-up: pequenas janelas que se abrem na tela;

- Prompt: programa destinado a digitacdo de comandos;

- Templates: formas pré-prontas;
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